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- Quand tous les oceans 
etaient geles 
A Ia veille de I" ere Primaire, II y a quelque 600 mi llions d'ann(,es, 
Ia Terre aura it ete enti<~rement geh~e au mains ll cinq reprises. Chaque 
lois, les glaces auraient fondu a Ia faveur d'un r&hauffement 
par effet de serre. Emise volci d ix ans, !"hypot hese reste controvers~e. 
Mais les Indices se multipllent ... 
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I! tau~ attend~e 
le xx~ ~i~cle pour oue 
los geologuos · 
:Jdm@ttcr.t I' e.ristence 
de _glaciations 
precan1b ... h~nnes 
h !lo(i,:m.c d~"'\'if:'lt .. um:!i<in l~: lOiSC(\l'tlll" pt:rmcl de 
simplitK:r I~ \"l)f}...r.\. I.e su mmum ~tmt cl'imaxil:lt:t 
um: lhWric (lt d rf""'!'".r uomptc d'llt~ n•1lltrtuck d'oiJ.. 
s-':f'Yttllum SGllS dipmdanu: routueRe ·'rfM":nlc. Ce 
rui lc ... l> de lb thtori(' de la lt:donlqu,. ,,~plaques 
qui_ dins les <~n~ti'i·~ I<J60. permit dr· n'·unir des 
oh.~t.tva11cms. 1'":.\;ntologiqu~. ~-i·lnll;(fCIIlhtque5, 
!1,t':ophr9iquc~. cil .. ~:n wl ~111 to! mc\n-,;: t:..-IL(t:pt uni-
ficM~ur. fW t-db, d\'<lllltt.":s (01ll"f'i1ludh~ ~nt r·,,ws 
t.lal~ d'.' nomhrc~.:x <.tSJ.*'·:ts ohsnus tk• this1oh·,. 1k 
lin 'Tt:rn• l ai..,~t:n·t u r(or~ k rhm11p l1h1'1:: ~ cl~ nou-vel. 1M Mypnlh~s . "\insi. ,.,., Jl/9',, j 'ui ~mls 7idh-ct'm"W" clr rn; boul.( dr- m·igr•. c'r.!tl-Wrt ri'unc. 1~mlrl-rt:tnerrlg~. pnur rK.oudre l"l:'nis.mc: dt"\- rl&1ills ~aires dr l..r lin du Prtcaml,ril·n•, b pmt1de qui prfi(-dc- hi rarm:us~ «CXplmiun ounlJrt\.'1ln~ · p tondanl l~qu .. ·U~ I;~ rlupa rt de~ 
lisn&:ll auintll.lts Sl}nt app .. ul.&L:s(r;, ntx ~ns <tpri::s, 
c:c~ll: iJ1..~' (i r'1J\'OC,1hTrt: c\l loujouU l'nhic"l ck vio-
knl!~dC:·L..il.l> . 
l'ed~lt:IL<.~ d t gt..,(i, ~irr n' prt.~ .• unbdennc~' ~::d n::slCc 
lm~l~np:; ig1lor;.,._ rAwJ.Id!K:n Sir· l)nu~lil<i Ma,~-­
_o;on_ de: J'unilrl:'l"$ilr' rfAcll:laidc. rt It< llritannique 
Uri.ln H.ut,,n<.J. dr- tunh1.·rmt de C.,mltflrt.t,t~ ti.D'~nt 
I~ prmtkn. o~ou nulicu duX;\:~" d dc,.ll rt«<llNihf" 
lt\rr M1plf'ur f'XIf ptiuJuldk h\<il"pc•n<.l.munent rtm 
de )\mire-. n~ <k:u.'l: l:u\inent <> lo:l:l~l~utS lH't~ient 
rtp~,·~ •lllrl.\ d~· nourbreu x ~JI<'.t'mbl~ ~~;\ilnclll·1h'f'.~ 
~ ~~porjw: h· ... :r<tCt.:.'S (l'mxoi~n~> .~l.~l('.in~: ~Lli.es p.)l\ll-
LHt~ ftr!W6'!> Mil ies rod1t~ pl'lr l'(:mW~ment rk~ 
gl.lC'e~ f'l'lillou.'t a.boJ.wJunnio_\ pt~r fh'$ kcbt-1'1;~ t'lt 
Plus l)otr;m~t. .. 0.\td~~CJII d IUiolrlrlncl itYI'Iiml 
trouvt , "l(-4>~1~s .:HrlO" dt:bris .li(lod;,tres. des hi) 
En deux mots 
La p~sence de d~pGU glx !a ires jUSQUii$lHIS: In TroJ)Iq~. l'orient•tion du 
champ ma.g~tique pouse et l'oxirte na:: d '.,rglles riches"" fer en de !"'~Om· 
braull p<~l nts de lil pl;~:nlio:te su1:jg~rent que I ill T~rre fut, d ans Sl!l jeunesse, 
e t, au ml)lns !I clnq reprise s, compl~tement c;o uv~rtc: d e gl ac•s. Ma~.1 en 
s'ICC>Jmulant da n.1 !'atmosphere. l it gaz carbonlque ~mh p11r tes volcans: 
iHir&lt provoque un effet de setre exceptlonnel li!'t, p.ar constqvent, ~~ fonte 
r aplde das gl1c~. C'est l' a~llor~tlon dtJ ell mat a p res 590 m i1Uon.1 d'an-
n li-es qui aurilit fJvori~ 1·e~rgence de1 pre mieres lig~es ~nlm11ks et Ia 
fame•"• « explmion ambri•nnl! •· 
26 / lll t.:r •.our!eC U lHUI( to ( l (.l 
m \":nh de; nxhc:s ((lmpc1St·'l'.\ <k \.<.u'lxm.lk~ de; 1:<11-
cium ~:.tlutin.~) \)1.1 Ot- nlil~n(:sium fdolomi\1'!!), k')-
qm·nc.o> ~= lhtnlent <km<~ b cow. dwl1dro:s tnlpil:ak"'. 
I~ gi•nll'n J>rC:QJnbric-ns $"C:tnirnt ·•f1>an•.mmcnt 
n.uuU:s s1.1r des plill(<tm. c ... lbonat6 mmmr ctu:t 
qui t:nl(tuttttt ks Y.ith~ nln.~ i'IUjounfhur. I c· ,tfroi-
rl ~\.'>4"J lK:l\l ~t.\it d0\\1; .. UC\'CJ\U imm(:d idll:Ait:l\l.l?l'k 
~..:.n i·piSOlt~ ch~w1. Aulrc obs~tYo'l tion 1ll=ro"t,w tl" ; 
u-,; d~~lS g:l\IC"II-lif~ M: :-etmuv.1kni l:n <k: 1\0m-
im:ux }'(lin ts (tl' lit pl;ui:L~, r rompri~ sm.s le$ tm-
l'illudfil ! l es ()~om: humm ts en d(:clu~-;in.:ul q~1t l11 
Wad<.ll.i(J:~ qui lc~ ""'t•il eng~nrl r6, ~i dlt ~111it 
u ni4\JC cr..-;.lt ... , m OOtltC ete thlfll" dll\l llC'UI t~Ct'J)­
tionnd.lt-,jtlm"r"iwdh dan_, rhi~oirt: ck 14 l(.•,-rtm. 
Lts amhll1~n1o Um\f.:lis DOn d Nic lk\lt-M \afX'J-
'm~nt 'llK"IC(U\..') .u\1~ rlus louo:l que les glarkthUI~\ 
pfioci!mhnt·nm;,: L'OinctdaW:·nt aU'>1ii <H~ \11 tr ... I'JI•-
l~tkl:t dr: ck':p61s <.fCIXSII'"" tri-.~ rid:KS en l'l"r \:n lUI·~ 
p om· TJmu{td JrurT !Cffllll.filll'l~) qui avi'lit"nt di*MU 
dt"pl.li~ plus d'un mllH,mlrl'.mnl-t'S ·~tig. 1). 0 1·, h:\;1· 
t('llm.ltim1 \upjXISe \111 odan priv(o d'n~~:y l(~:nc. 
fWIHJi\ tc)r\ lcs ~r\o·illi flf).~ ~ sont arflrM,,.., 1'.1. lY>\U 
~1\"dlll~ ciU)Ourd'hui I}IIC ; lro~ OU QUdif'l' I'Vfl\f:· 
mc:nb .. uoult rlf" ndttC"• !>C" soJ1t §"Uf:l:h\i: au Nk1 
prni.Cru.t.OKf\1~· . tnl rr. i10cl59(1 millions (faJ\1.~.!.1 
c-l lju'un a\~tl~ '"' m uirt:i a ~i .lu Pal(-uvrot.f\'0 
ZlliCi ll\.-*, a )',;. 2.l 011 .2-" miJliJ.]'(Is li'fi~Ut(:O.;...,.,.)_ 
Valse de,<cntintnu. ',i l'idt~ dt" .~l<r(lfl liOI\S ?ltt.t'11, ·· 
bJir::nncs ~~'t ~rlt'· rt~h~nltnt .l(t'l:'j:A.~ p<~r Its gtotogu~·~>, 
l'h~•pothh:t• J'•·v(:m~ments '>ym-l1 rc1111'S, clisrn:b. dll 
001.1r~ de-sqliCh ], • ., )!.L1t:ts sercl.'rl:nt <k~~ndt.lt1jllSC{l~' 
S(JUS IM TrupiijU~ es1 fOI~0\11'0 dpn:nltf1t nl'*:ut{:t~ 
Les d.>to1tinr'f!, mlcnl Pft' nnmbn.~~- Jl est lion• 1H· 
tktl~ dfflc- cl'ft..iu qu~ it"> JtCpUL' ~ .. ;~lrM t hnm-
gnem hic-n d(";o, mbnts ~tncmcrll.:i gffifogiqu~ E.~ 
oun -,., 1111 Quillt.:ru;\ire. 1~ ooilulk, ~clo.lilM: nc· sunl 
j.:om,1is alll~':!. m Ul!l;b. de -lrt dr: lilt itudt" (~ IIC' tl pn~ 
,w ni,~c~u tk Chkago to I 1k· Nf.w \(d). A\J 1mnl dl\ 
prhrpll: ~I-Olo¢quc: qui VI':Ul que •k pr<:sl:nl .. "Sll,l 
d t\ , )u (Xl:1~•. tt<~ \ric:nlifi":l.uts Qnt chcrrhf 1k~ soll~ 
liuns mo i.I\S t'tU:Ii<~h loin· p.u adQXt' d imllliljU'-' 
IMn'l' k.~ Mill\~ 1Yt4 1.a notrve-llf" ttli·um:: U.c.: In [tc 
tonitjuc dH pl;~qn<"'~ li:us offiil unr. f'.'(flliultiun ~~ -
I 
DM,......t:ropk.alet~ 
roinc681 SOUl plusiltllrS<;entainiK 
~ metre-sdeglace 7 Et de~pll~s 
(1cl, rAnt1irct1qu) $0U.S plu~f• Lif'S 
milliers de mttru7 l'hypotlrc}uo, 
po .. rbl nt s4duls,uite, n 'esttou;ou rs 
pu 8d miR! par 11 comllMlnaut"e 
sck!ntifique. ~>...WI:o.o;~~~;ot,'f•..uNn; 
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dtil~"'fl.: lyo 
~.~s m~r.-d~tf,r.ft!: ) ar•« ""JnUo:u 
(.'1~'· 
·~,,.rotero:olqu .. 
~~tlt df!r•let (~•r.u 
l'rf:-rt~rWrl. II •rti!.TC 
llf'lh;:-ck'diJil:l:!tni.-f 
~ltl'"'-lt.iva 
~• il,5 nil~ h•nkt 
l .. ~ r:l":54llltJ;ors 
.,.Mfbs..:li!C•)~tist-
1i -tw'Cf1Jia!M-
proterot 01quc (2.S t. 
1.6tllf••dd"l.ftr#f$.}. 
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• L'obliQUII Qt'Stl"'ng._. 
~IM! hit "ft~~ ~ 1;., lll!"r• 
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ll'.uo~lli:llll'lotlllt ....... 
~ch~'C "lti'llr.it&ms 
wi-~tnti""W\Ofb-
----
<icn lt:: r·~rt'IQno~.il :.. rtdipi:il'>31.'d~hes rl..""-1ltaitoftt 1()1.11 
~mplnnf'l~t du mnuvetnt:ul poi.~~f Clt:i \.1)11jinf"l\ts. tcs 
prcmi•~r.~ s'(tuil"l ll trnmts ultll''i qne lt~ m.t~w~ C•)nl.i-
nr.::nt ... lc~'l kilk11t l1 l'~q~«ll~:ur, rt les ~:mmt~ tor~­
qu\:Jh .... . ~·ft.licnl rnpprm.hl"C:o; ,J ,., pl)~. F1111h~ 1.k 
dat:nlons. )e so':nilrin 1'1~ scn1hbit piU impnnible. JJ 
pe.nnt:tt.~r i l en to\.rl c·.t:sd"evit" bJl\4d~ tmplc.,utt.. 
Fncort 1.-,:I.it-tl trou .. --r:r 1~ pwm't"S de" ce'i •lfploce . 
mtt\U <U~mns .. t'~~uclc du dl...w 'l' m~gnr!IK{uc: passe 
(uu ·~'dt:.~mV~_qn&~Jrn~ .. ~ bien t(I.."C.'i'I.'II L'I(J I.io~.n(l', ftnt\ 
.\ re l.ilH~ rirtle d e p,.,tmesse~. k~ gtoph)•sKi,.ns 
.~'cl l,l\Cul ot JWI'\'.\S 41.11· rn1,1hu minb ·,.,ux (m mrnf" Ia 
ITio'l!(ll(l.ilc: Ul1 l"h t !lld(itd Mqu..i~l'( ~l\1', ,,\lll\Ollll'llt C:e 
M·ur lomti!l inn, Ull!: aiiTMnt.:otiou dont 1.,, din.:t:fion ~t 
k· '1(1\, ~l l •t·uxcb.tdlniiiJl nlURI~"tut-.unbiant. (>r 
u:lu1-d \'tlri1· t~VC( ln la liludt- : II '"' Jlra:kjuntll'nt 
houmnt.:t! 1\ )",'qu.\t~ur cl wrtkN .tUX i)Oit'lo. F.f\ 
ml'\111\ll'l.l h: (T .. ,•np m~gn~Uquc dr~ rodn~ 
d!K.K1U\t'S. if l:ja~ JlOSSil:llr. de: r<enr>uvn l11 lo.1th.udr: .;. 
f•qudlf' rileS if:t~it'nt formlX":"'I .. f.'t dol\( fk- Yt«ln~i­
lltl~ W· lilemiLH'tll f':lt rk~ tcJilfinnu::~. 
l cs ~~r('fllier) r!:..ult,1ts t jUC th'i.'-111 tlitrl~JIId ohtiul en 
1961 t·l ~i(.·nt ~~~ fttv!'lJr<ftmc .!-\l;wi,lt10n lnlph-,lle: k:-; 
kh ollll~ll r.ms p rt ·lr:vr\s dll Cmc·nl;md et fil l Spitzbc\'4 
t'l('h tb<lil'nt f"U t'!Cli. Ull dl<llll(t IM&"lltfk)lll' jtf~Ul' 
hf"''l\wlll .. l. typiqm: elf"'! b.J.S1!.:.11 ],..litnde$. 1.1: ~Jgt 
Tucku t~hm oiJ:inl d("'; rkuhal" ~im\Jancs pr.• dt: 
t~m~ ~pr~. :\1oli~ t '(' tl(.' condu ~iun dk:lc:nd111 llll~ 
vn.·e: ptMmique. Puu11~it-on s.: fi1:r ~ wtr. h:rl11\\quf: 
fJ:lli, .1 plu~ll"ll\'5 rcpri.\( ~~ . ,w;1it (:I (~ mise t:n tUf11u t? 
~'l.:Unl~:~ fm~. H Cta il >\)lp.uu que I I" lll•lt.(l·~~ti~mt 
mr-s1~ n't:t,~t1 pM tt vrigine rt ~u'il<l\"illl lil'· •c·tyul~ 
po.nt:m'Lirr.ment ulur. qn~ Ll rut he. avJ\t e:tr , h.ltlf . 
~~- Lt ~n<c 1\l(~un:.~ p.-Momo~gni-fiqu~CS :mr les 
tlfp6ts Al~u,.irt"S nu-mim~. unpn~~bk d'L...:dure 
l:nistc1o· <k dtrlw•.:S: wnlinentah:oo r.1pidcs t:tiiT( 
lr.cp,<~1~1U" ('I ks p6lts. 
Moim; dt sc~l. l~.'lutres S<iik'J iirr.; 1i.ut11l pn ,pc>sts OOns 
l;.:o;.;plt'k IC's/ol!tM:JI~t-.; f'O'WUJUlf ~ ndn: Jc':fJU hte\U'»il'> 
pr::c.1r .lUUlul qu:: 111 Tet"l't' M>il m mpli.it:mr:nl gd&:. l',if 
('J«:mr•lt. G .. 'OI"W' Wf!llams_ ck: t·nnh't.:Dil{· ,r,\dtiuilt· 
d(imdit l'td«. Sf'lon l.>q:m:Jfc: i'obtiquill:• '"''-' Tctn~ 
tt.ri: l'lus fottt' .ru Pricamhric-n qu"cllc m· rt'St tlu-
jourd'hw f.n CXIUf.t'<(jUence. k'i rtgiom 6:ttal'lti:Jricl(t'( 
rt'Q"Y~K'nt moltl$ cl'<TNlkiJJenun l qur: 11'11 p(ill'S. Our 
crl.! outsJU ""W-1tJrcr 1k gl.acil.:t~ ~ux b.\~-s lfltimrl.es 
M.ll tris ("h,1Ucl~tm:nl dio;n,Jtt~ll, 
l.'h ypulhl><!t d'um~ ~;tl~ ri,1tion lmpi.-,,re: n't~'(l'l it J'-'5 
, ,OH (Jlll<o;<rriii\JS~ pot ~ k \ moddisallllr$ du dima1. 1\ 
1;., ~n dt-s t~nn~~ 19M. ~n p.leim: ~UM'f't lr t.>ic lc-., pl,, . 
n alt 1a IT'M~IlJl't' d'un lmluc.:austt' nurle:UI'\: c•l, liVre"!: 
dit, c:dic: 1l'un boule\-niOt'ITICllt d u d im.lt pl.llll·lo~o ir~ 
l>n; mO\ICIC"o numetiquc:s furent aloul dt\'tlopr~ 
Splic1al. mer 
iJLIX ltnts--Uni~ t':t l'J1 "1;:-.iun ~;.wiL"ti (.jl.lf' ~fin ci't:n pii:-
ve>il les ett~~- C'c-.:1 d.-m~ u: umter.!' rp;,~ k Rlt:-;~o.: 
J\"likh,\11 fhlflykn d6-dopp<~ 1U"l T)'>O(klc ;_k bilun 
l'itCti,1.tif'" Se~ r~~nltil ls di!.i(.:nl •mq)l'~·n.mh : lt~ kn(.: 
geJi.tit ~t11ii'-rt"ml :nl t'),':s que les r.::.loiiL~~ gladairl':s 
~ttdg:no irnl .itJ'"' ck lilliludl':·fi•. Ld r"iso: wt o.:: ~ c·st pw·~-­
mrnt ph~·si1111t :. J...J ~<~0.:.1!", bl;mrlw d briilunle.- r€tlt 
.r:hit filrlcmt'll l k n.I~'()LtiH:n:~nt .~oloin:. Do.: (e f,\it ;., 
prvuv~·r L~f.i.nitiY~m~nt lot prl::>~.:.I\Ce (!~· g1tocin·~ •IU'I.. 
'I><J.SSt""S \,1titll t:k~- \ill is il t"tt.wt;unil r n mre tm de-
ment ~srntirl : k ln!llni:ul exact o iL ..-c mil).lllt:Li~IIW 
uv,\itet~ .-,w-q11Js 
Dans les premiers 
mod€:-\~s, hute d'un 
mecamsme connu pout 
sortir d• la catastrophe 
glaciaire, le Globe gele 
ne fQndait jamais! I rr\M nlil{: ll '\:ll<:rgie .SOJ.:tirf' ili1'ollrlx'"t: p.-.i.r ltl HI! : .. :~;~;~·11l::~~:~~ r~1 < :~~~.ci~~~~~~'~;::~;::'~~-~~;~.'~ ~~~.~~l-. l1.VL"(_ cc mC.:<~.nrsm..-, ~r1pdt: • .rii.J•>Vctr.nn ck l'ni-U\:o.lu 1k:. ~lC~• lilil-rrc rx: <.LOSS~ d~ ~ nfmi-dir d W ~luc~ d ".n•,\nn-r drm:> un ("'·d~ ~.\n~ t m JJ'u]Jrl:s k-~ C,J.knl~ df" Hudyk'>, It~ tempfmh1n:~ 
JlllUVt~it":nt aimi d csnndrc ju~qu·a environ - -;n<-c d 
lagl,ll~ s',~:C\ll1'1nln '>Ur 1.'; kmd•fp,lJs.'if·ur "- l'hlll<\-
te-m ~I ~m·J h-n ~ll " pt1l1:~ 1 tc-pen~,mt. 1~- <;lul:K: ;l.'l'it' 
de .IJ.uct~'CO n~ t•n •cnail tnrn;Li$ ,11,1 norm;1 lc Cmnm(.: 
Rl!g-rou~m~nt~u.atorlal Cr:~t il <die (:~.XXJUt"" \ f\."te j..-
~uh <"nln' n1 ~line. En19lJi. Rt11C l ~ RuruK~u: .. (~ ftll11 
l1T\it4' 1lc~ Cillifurnit:, Q Los .\np;dl~'>.- d .ait i.1ll~ eJ} .-\us 
tmli1~. sm k: .~ilc dTl..J.lil\,1, ~ il~'~ it m lh:U: '(O Lll ffi{l\1 
(>luc\i;ml t't moi-n~mt" un bo:•l 6 h~ ntillon. l.cs tits dr 
\(~l in: 1 ·nl s Y c'tuient bien •·i-.:ibks, de m~mL": qm~ k~ 
plisM.:mt:nl5 qui l~s ;tik(:lo icul H~ . .'h ,\-om ilvons 
moul rl: \ jUt: le magn~~rac ilV>~.il (-t{: •IClil: iJ w~nt !IlK: 
k-.: ~t:Jim~nts ne- mi..-nt pli-.s6, lotsqll'ih (~t~i<·nl 
(!1\(01'(! mot\.S, VT<liyomhlilHm1t'11l aLI mornt"nl ~x- !1:ur 
dt:pOt_ L<t plCIIV4.'1M11 rr:dH:nh~e etuit ; ll,, 5l)LIO,: no~ 
yetr.;.. (~tt~ pchlc i'lud.:, tjll~ lit I"rlbjrt fi 'un r6un"Le 
dm'LS ~ ;)(:tf"~ ..-f un wllu tjuC1)'-;, stimul.~ lc-.: Au;lndi<:ns 
qlti se J,m('(or.-nt dam r d..rtLI.l)'5t ( ('nnrll':k du pull·o-
ll1tlgt1e-ti5m..- ri'FJ ~JLna!91. N-os premit>..,.; rt:-.ullats furc-nt 
ronf1rr:l6. l'.·li! io; la poltmiql.l(" ~(- lX~ur.~ui~·it . ~nom­
hwm: g•~•loB.x~ n:fu~ai~Jlt tonjour<O l"itli.T Llc- gla&r~ 
rmpir·;n l!( Cqxmluat:, l ltltinil ""t:l..,Ll ~1<\~ u:'liqw~ en 
S();o~ gmrc, d 1tdut.rts e:u~gi~m~mcrlL~ .Jl;,;_litnt bi~n­
tr., rh..-dn de:<> ;;ut~ u-n:bl,1hl~:lll:•_ 
I'll 
"' 0 
'i: 
:I 
u 
•Le bil<tn r.>Jdl.,tif 
~<tll ~illir~rll'(' ~'f·t:e 
!t raJ'OIHlenert r~'' "i 
r!!!l rli·~l!li.op;,;\.i!o:·rc. 
=~td .f:~!~~~~~~~s~ 
rN c•.ior~ ·:~<~· l l'!'>~u~~ 
~ t·:~~!~!';~~::' 
~ te-~r <:::roi:.:w~·u:~ ~ PJrLII 
,;., j;"-~ '·~rbor~~eet 
dt.'~'Jr/l<~ lo l',:,.,..· ; ·t 
h.nirl!l..~~t;:.lh:Jr~~ ]lilriJ :hlcror:ty.l~-
11lt:o"~:-uele;roches 
silil::aMel5~dElyr~lk.~ll, 
... co1 QncllM·jtllir:~,; 
CH.~<:>I\0.~1'<1 ~u:, ~nt-•ir r Liz. 
'>'l'!r> kix 1lU!~n~ . \ICI1: 
~~ Oll"b"iw ~ 11!!~ iar~ 
{l](ii,.W'IL ..t. T ~!j"Ltii·JI" 
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• Un bilan en faveur d'une Terre geh~e 
J'ai resume dans ce tableau les observations geologiques mentionnees dans le texte et donne mon 
avis (subjectif !) sur le fait qu'elles sont ou non expliquees par les difterentes hypotheses. L'hypo-
these d'une modification de l'obliquite de Ia Terre ne rend compte que des depots glaciaires des 
basses latitudes. La Terre boule de neige fondue n'offre pas d'explication valable pour les BIF (Ban-
ded Iron Formations),les niveaux de manganese ou des calottes de carbonates, qui taus supposent 
un ocean prive d'oxygene. En outre ce scenario n'explique pas comment sortir d'une glaciation. 
Terre boule 
de neige 
Boule de 
neige fondue 
Obliquite 
pluselevee 
Glaciation 
phanerozoique 
Debris 
oui de carbonates 
Depots glaciaires 
oui a basses latitudes 
Association 
oui avec les BIF 
Association avec 
les BIF et depots oui 
de manganese 
Presence de calottes 
oui de carbonates 
metallique Mn2+ est commun dans les fluides hy-
drothermaux mais son depot requiert quantite 
d'oxygene moleculaire. Or, celui-ci est essentielle-
ment produit par !a photosynthese. 
Les depots de Kalahari attestent done son existence 
des cette epoque. Ils sont meme !a plus ancienne 
preuve directe de !'existence d' oxygene moleculaire de 
l'histoire de !a Terre. Avant !'apparition de !a photo-
synthese, !'atmosphere etait fortement reductrice. Gaz 
sulfures (comme H2S et 502) et methane (dont l'effet 
de serre est l'un des plus forts) y flottaient librement 
Zones refuges. On ne sait toujours pas tres bien ce 
qui a declenche les glaciations du Neoproterozoi:que. 
En revanche, c'est probablement !'augmentation de 
!a concentration de !'oxygene dans !'air qui a ete a 
l'origine de !a premiere glaciation globale. revolu-
tion progressive de !a composition de !'atmosphere 
aurait en effet detruit l'effet de serre lie au methane. 
Stimules par cette masse d'observations, les mode-
lisateurs ont cherche a simuler les evenements 
Boule de neige de fa(,:on plus realiste. Voici deux ans, 
William Hyde, du departement d'oceanographie de 
l'universite A&M du Texas, a couple un bilan radia-
tif a un modele d'evolution des calottes de glacem. 
De fa(,:on surprenante, il a obtenu une solution quasi 
stable dans laquelle les glaces atteignent l'equateur 
tout en epargnant de larges zones equatoriales (on 
parle de «boule de neige fondue»)(l3l. Une solution 
qui plait beaucoup aux geobiologistes car ces zones 
auraient pu servir de refuge aux premieres lignees 
animales. N' oublions pas que celles-ci seraient 
apparues, d' a pres les biologistes moleculaires, plu-
oui non non 
oui oui non 
non non non 
non non non 
non non non 
sieurs centaines de millions d' annees avant les gla-
ciations (quelques dizaines de millions d'annees 
seulemt>nt pour les paleontologues)(l4l. Reste que les 
fortes concentrations en C02 necessaires pour sor-
tir d'un episode Boule de neige auraient sans nul 
doute ete fatales aux animaux utilisant les proteines 
de !a famille des globines (!'hemoglobine, !a myo-
globine, etc.) pour le transport de !'oxygene. En 
outre, le modele de Hyde ne rend pas compte de !a 
plupart des observations (voir tableau). 
Je soup(_:onne pour ma part un scenario plus com-
plexe dans lequel une glaciation initiale du genre de 
celles qui se sont deroulees plus tard, au Phanero-
zoi:que*, aurait progressivement bascule vers un 
evenement de type Boule de neige assez long. Celui-
ci se serait termine par un episode glaciaire particu-
lierement intense. Cela suppose bien sur que cer-
tains organismes aient pu survivre a ces conditions 
extremes. Mais il semble tout a fait possible que des 
protozoaires aient pu se refugier dans les profon-
deurs oceaniques, a proximite des sources hydro-
thermales. Et c'est !'amelioration du climat apres !a 
derniere glaciation, vers 590 millions d' annees, qui 
aurait favorise !'emergence des premieres lignees 
animales. La balle est desormais dans le camp des 
biologistes et des paleontologues. 
J.L. K •• 
Pour en savoir plus 
• La page de Paul Hoffman sur la Terre en boule de neige: 
www-eps. harvard. edu/ peoplejfacu lty /hoffman/ 
snowball_paper. html 
• BBC Horizon: www.bbc.co.ukjsciencejhorizonjsnowballe 
arth.shtml 
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